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Sledi med segulhemlun a svifbraut

Tilvisun
1. Young & Freedman: University Physics, kaflar 13.1-2 og 13.7.
2. Benson: University Physics, kaflar 15.1-2 og 15.5.

1 Inngangur

I bessari sfingu skal maela segulhemlun sleda sem rennur eftir svifbraut. Tilraunin skiptist
i tvennt. I fyrri hlutanum er segulhemlunarstudull fundinn med pvi ad meela hvernig
sledinn heegir 4 sér 4 laréttri braut og hver lokahradi hans er 4 hallandi braut. I sidari
hlutanum er sledi med seglum latinn sveiflast milli tveggja gorma og virkar segullinn sem
dempari & sveifluna. Likan pessa sveiflukerfis er vel pekkt og med samanburdi vid pad ma
finna segulhemlunarstudulinn. Tveir nemendahépar vinna pessa tilraun samtimis, annar
hopurinn byrjar & fyrri hlutanum en hinn & peim sidari og skipta svo um.

2 Segulhemlun

Loftvionamskraftur & sleda sem er & hreyfingu 4 svifbraut er litill og er litid fram hja honum
i bili. Segulhemlun sem byggir &4 16gmali Lenz og er oft notud til ad dempa sveiflur, ma
lysa svo i afar stuttu maéli:

Hreyfing sequls © grennd vid mdlmplotu (leidandi efni) par sem segullinurnar
ganga inn 7 plétuna veldur kraftverkun milli sequls og plotu. Krafturinn er ¢
réttu hlutfalli vio hrada sequlsins midad vid plotuna en hefur andsteda stefnu.

Mynd 1: Segull 4 hreyfingu midad vid leidandi plotu. A hann verkar kraftur i réttu
hlutfalli vid hradann, en i andstaeda stefnu.

2.1 Svifbraut

Svifbraut er holur stokkur sem er péttridinn loftgétum & peim hlidum sem upp sniia. Lofti
er blasid inn 1 stokkinn og loftstreymid Gt um bessi gét heldur sérstokum soédullaga sleda
4 floti pannig a0 hann getur hreyfst vidnamslitio eftir lengdarés stokksins.
Tilmeeli: Dragio sledann aldrei eftir brautinni nema loftstraumurinn hafi lyft honum.
Annars rispast brautin og vagninn af niiningi vio rykagnir & milli flatanna.
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Mynd 2: Kraftar, sem verka & sleda sem er 4 ferd nidur hallandi svifbraut, leystir upp 1
batti samsida og pvert & brautina.

3 Fyrri hluti

Pessi hluti sefingarinnar er unninn & lengri svifbrautinni.

3.1 Kraftar sem verka a sleda a4 hallandi braut

Skodum almenna daemid um krafta sem verka 4 sleda 4 hallandi svifbraut (sja mynd 2). A
sledann eru festir seglar sem mynda vidnamskraft i gagnstaeda att vid hradann eins og fyrr
er lyst. Summa kraftanna pvert 4 skaplanid er null, en samsida pvi er Y ° F' = mgsin a—bv.
Annad 16gméal Newtons segir > F' = ma, bar sem a = dv/dt. Pvi faest diffurjafna fyrir
hrada

d
md—: =mgsina — b (1)
Almenn lausn hennar er
V= Vo + (Vg — Voo )™ (2)
par sem
b mg sin «
K=— og Voo = —————
m b

Hér er vy upphafshradi, v, lokahradi 4 hallandi braut og v er hradi 4 laréttri braut. Takid
eftir a0 hradinn breytist sem hio pekkta veldisfall fr4 upphafs— ad lokahrada.

3.2 Ovissa malinga

Likanid sem vid notum vid a0 mala segulhemlunarstudulinn b gerir rad fyrir ad svifbrautin
sé bein (« = fasti) en svo er nattirlega ekki nema innan akvedinna 6vissumarka. Byrja
parf tilraunina 4 a0 meta hvert framlag sveigju i brautinni er til 6vissun 4 « og ef til vill
velja heppilegan stad 4 brautinni fyrir maelingu 4 0.

e Hafio svifbrautina larétta, leggio sleda med seglum & hana og fylgist med pvi hve
hratt hann rennur. Fari hann alltaf { sému 4tt hallar brautin 1 heild og pvi parf ad
rétta hana af.

e Finnid hallann & nokkrum st6dum 4 brautinni (leitid uppi hvar hann er mestur) med
bvi ad meela lauslega hve lengi vagninn er ad renna 10 cm tr kyrrstoou.



Gaetid pess a0 skra stadsetningu & brautinni og hreyfistefnur.

Tillaga ad vrvinnslu: Minnsta maeligildid 4 ¢ segir til um mesta stadbundinn halla, Aa, &
brautinni. Notid likonin s = %at2 og Aa = a/g til ad meta steerdina Aq, sem er framlag til
heildarévissu 4 halla brautarinnar. Framlag til komid vegna sveigju i 16gun brautarinnar.

3.3 Mgalingar & laréttri braut

e Notid sleda med aféstum seglum og randaplotu. Viktid sledann.

e Komid 1j6shlidi fyrir yfir sledanum bannig ad rendurnar rjiafi geislann eins og til
stendur. Tengid rafreenu klukkuna vid 1j6shlidid og veljio Acceleration Mode maeli-
hattinn til a0 maela hrada og hr6dun vagnsins. Leidbeiningar um notkun klukkunnar
md ndlgast 7 vidauka.

e Ytid vagninum af stad en sleppid a4dur en hann kemur ad 1joshlidinu. Endurtakid
nokkrum sinnum med mismunandi byrjunarhrada til ad f4 mismunandi gildi & ¢.

e Skraio timasetningu & pvi ad fyrstu tveer og sidustu tveer dokku rakirnar & spjald-
inu rjufa geislann. Fyrri tveir atburdirnir gefa byrjunarhradann v, og seinni tveir
atburdirnir steerdirnar ¢ og v;.

o Dessi gogn eiga a0 falla ad likani (2) bar sem v, = 0. Skynsamlegt er ad gera betta
til beggja atta. Lesid vionadmsstudulinn b ar gégnunum.

Tillaga ad drvinnslu: Vid gerum rad fyrir ad medaltal margra meelinga gefi okkur betri
mynd af hradaminnkuninni en ein maling. Pvi reynum vid ad mala oft og vinna ur

safninu 1 heild. Par sem v,, = 0 { likani (2) m4 einfalda likanid i In(v;/vg) = —xt. Ur
hverri melingu faum vid hradana vy = ijl og v(t) = jt—”; asamt gildi 4 ¢. Ef gert er rad

fyrir ad fjarlaegdin dx sé jofn fyrir 611 bil faest
v, dx/dt, dt

Vo n dl‘/dtl N d—tn

Teiknid In(v:/vy) sem fall af ¢. Standist likanid faest linulegt samhengi med hallatélu —x.

3.4 Melingar 4 hallandi braut

e Hallid brautinni med bvi ad setja pykka alklossa (4 - 30 mm) undir annan enda
hennar. Komid ljéshlidinu fyrir nedarlega & brautinni.

e Sleppid sledanum efst & brautinni, e.t.v. med einhverjum byrjunarhrada. Tryggio
ad vagninn sé kominn & lokahrada vid 1j6shlidid.

o Mzalid lokahradann v, og finnid vionamsstudulinn b.

Tillaga a0 urvinnslu: Melid fyrir nokkur hallagildi og teiknid upp linurit af v, sem fall
af sin a. Vidnamsstudulinn b mé lesa dr hallatolu.



4 Sidari hluti

Pessi hluti er unninn & styttri svifbrautinni.

4.1 Kraftar sem verka a sleda sem er festur milli tveggja gorma
4 svifbraut

Sledi med seglum er festur 4 milli tveggja gorma & svifbraut. Ef enginn vionamskraft-

ur verkar litur deemid ut eins og synt er i kafla 13.1 (Young & Freedman) med beirri

einu undantekningu ad annar gormur er hinumegin vid massann. Audvelt er ad sji ad

gormar med kraftstudla k; og ko sitt hvoru megin vid0 massann virka eins og peir vaeru
badir (samsida) 60ru megin vid hann eda sem einn gormur med kraftstudulinn k& = &y + k.

Kraftjafna kerfisins er

§ F'=ma= Fgormar + Fsegulviéndm = —kx —bv

eda g p
x x
— 4+ b—+kx =
Mg Ttk 0 (3)

Pessi jafna hefur lausn & forminu

= Ae " cos(wt) (4)
par sem

A erfasti og w=/wi—"2

meo

k b
Wo =1\/ — og V=5
m 2m

+ stefna

Mynd 3: Massi sveiflast milli tveggja gorma. Segulvionamskrafturinn F, = bv dempar
sveifluna.

Steerdina wy nefna Young & Freedman ,natural angular frequency, en er vida kollud
,resonance (angular) frequency“ eda & islensku hermi(horn)tioni. Petta er st tidni' sem
kerfio sveiflast & ef dempun er engin.

! Afar mikilveegt er ad gera greinarmun & tidni og horntidni. Tidni er yfirleitt taknud med f eda v
og segir hve oft eitthvad gerist & timaeiningu, t.d. sveiflur 4 sekindu og hefur eininguna Hz. Horntidni
4 alltaf vid um feerslu 4 einingarhring (sin eda cos sveiflur), er tdknad med w og hefur eininguna rad/s.
Samband milli pessara steerda er w = 27 f.



bPar sem ekki haegt ad losna vid dempun er haegt ad mala wy med pvi beita kerfio
pvingudum sveiflum. Vid dkvedna pvingada tioni verdur ttslagio & massanum mest. Padan
er komid forskeytio hermi- (resonance).

Demi: Staur med umferdarmerki er sveiflukerfi. Reynid ad sveifla honum. Hann bregst
1itid vid nema vid dkvedna tioni sem er hermitidni kerfisins. Staerdina w nefna Young &

Freedman ,damped angular frequency* og er tid litlu laegri en wy. A islensku er yfirleitt
talad um w sem eigintioni kerfisins. Mynd 4 synir reiknadan feril sveiflu likans (4) fyrir
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Mynd 4: Dempud sveifla. Pessi mynd getur att vid stadsetningu massa sem sveiflast milli
gorma med dempun eda t.d. rafstraum i RCL rafras

litla dempun (2 = 7%). Vid meiri dempun laekkar eigintidni kerfisins og vid v = wy verdur
engin sveifla i kerfinu, vagninn (i pessu tilfelli) sigur med ,kritiskri“ dempun, b.e. med
fallinu e ad midstodu. Vid enn haerri dempun sigur vagninn haegar ad midstodunni en
b6 enn sem veldisfall.

4.2 Melingar 4 sveiflu & svifbraut

Sledinn liggur & svifbrautinni, tengdur gormum, tilbdinn til malinganna.

o Stillid rafklukkuna & Period Mode til ad mala lotu kerfisins 1. Feerid sledann fra
midstodu, sleppid honum og meelid eigintioni w kerfisins.

e Feerid sledann aftur fr4 midstodu og finnid dempunina med bvi ad maela mesta
utslagid til annarrar attar i hverri sveiflu.

o Viktid sledann.

e Mealid gormstudulinn beint med pvi ad halla brautinni og maela hve langt sledinn
sigur undan hallanum.

Berid maligdgn ykkar saman vid likan (4), finnid dempunarstudulinn +, vidndmsstudul-
inn b og hermitionina wy. Reiknid gormstudulinn k, (k = k; + k2) og berid saman vid
malingarnar.

Tillaga a0 drvinnslu: Til ad finna dempunarstudulinn v er litid & mynd 4. Stadsetn-
ingu { ystu stédu hverrar sveiflu er Iyst med z,, = Ae """ eda Inz, = In A — ~t,, par sem
t, = n-T. Upplysingar um - liggja pvi 1 hallat6lu ferilsins In z,, sem fall af ¢,,. Kraftstudul
gorms ma finna 1t fra likaninu Y F' = mgsin 0 — kx.



